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@) Verfahren und Kommunikationsanordnung zur Ubermittlung von Informationen mit Hilfe eines 
M u Ititrag e rve rf a h re n s 

(57) Fur das Clbermitteln von Informationen mit Hilfe eines 
mehrere frequenzspezifische Subtrager aufweisenden 
Sendesignals (su) von einer ersten Einheit (RNT) uber ein 
Obertragungsmedium (FK) an eine zweite Einheit (BS) 
werden in der ersten Einheit (RNT) die frequenzselektiven 
Obertragungseigenschaften des 0 be rt rag ungs mediums 
(FK) ermittelt und anschlieBend die Subtrager des Sende- 
signals (su) an die ermittelten Obertragungseigenschaf- 
ten angepaftt. Vorteilhaft sind alle Subtrager des Sendesi- 
gnals (su) mit der gleichen Modulations-Stufenzahl mo- 
dulierbar, wodurch eine jnaximale Nutzung der Gbertra- 
gungsressourcen des Ubertragungsmediums (FK) er- 
reicht wird. 
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Beschreibung 

Bei drahdosen, auf Funkkanalen basierenden Kommuni- 
kationsnetzen, insbesondere bei Punkt-zu-Multipunkt Funk- 
Zubringemetzen - auch als "Radio In The Local Loop" bzw. 
"RLL" bezeichnet - sind mehrere NetzabschluBeinheiten je- 
weils iiber einen oder mehrere Funkkanale an eine Basissta- 
tion - auch als "Radio Base Station" bzw. "RBS" bezeichnet 

- angeschlossen. Im telcom report Nr. 18 (1995), Heft 1 
"Drahtlos zum Freizeichen", Seite 36, 37 ist beispielsweise 
ein drahtloses Zubringemetz fur die drahtlose Sprach- und 
Datenkommunikation beschrieben. Das beschriebene Kom- 
munikationssystem stellt einen RLL-TeilnehmeranschluB in 
Kombination mit modemer Breitband-Infrastruktur - z. B. 
"Fiber to the curb" - dar, welches in kurzer Zeit und ohne 
groBeren Aufwand anstelle der Verlegung von drahtgebun- 
denen AnschluBleitungen realisierbar ist. Die den einzelnen 
Teilnehmem zugeordneten NetzabschluBeinheiten RNT 
sind uber das Ubertragungsmedium "Funkkanal" und die 
Basisstation RBS an ein ubergeordnetes Kommunikations- 
netz, beispielsweise an das ISDN-orientierte Festnetz, ange- 
schlossen. 

Durch die zunehmende Verbreitung von Multimedia-An- 
wendungen miissen hochbitratige Datenstrome schnell und 
sicher uber Kommunikationsnetze, insbesondere uber draht- 
lose Kommunikationsnetze bzw. iiber Mobilfunksysteme 
ubertragen werden, wobei hohe Anforderungen an die Funk- 
ubertragungssysteme, welche auf einem storanfalligen und 
hinsichtlich der Ubertragungsquabtat schwer einzuschat- 
zenden Ubertragungsmedium "Funkkanal" basieren, gestellt 
werden. Ein tjoertragungsverfahren zur Ubertragung von 
breitbandigen Datenstromen — z. B. von Videodatenstromen 

- stellt beispielsweise das auf einem sogenannten Multitra- 
gerverfahren basierende OFDM-Ubertragungsverfahren - 
auch als Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
OFDM bezeichnet - dar. Bei der OFDM-Ob ertragungstech- 
nik werden die zu tibermittelnden Infonnationen bzw. wird 
der zu ubermittelnde Datenstrom innerhalb des Funkkanals 
auf mehrere Subkanale bzw. Subtrager aufgeteilt bzw. paral- 
lehsiert, wobei die zu ubermittelnden Informationen jeweils 
mit einer relativ geringen Datenrate, jedoch in additiv iiber- 
lagerter Form parallel ubertragen werden. Die OFDM-t)ber- 
tragungstechnik wird beispielsweise beim Digitalen Terre- 
strischen Rundfunk - auch als Digital Audio Broadcasting 
DAB bezeichnet - und fur das Digitale Terrestrische Fernse- 
hen - auch als Digital Terrestrial Video Broadcasting DTVB 
bezeichnet - eingesetzt. 

In der Druckschrift "Mitteilungen der TU-Braunschweig, 
Mobilfunktechnik fur Multimedia-Anwendungen", Profes- 
sor H. Rohling, Jahrgang XXXI, Heft 1-1996 ist in Abb. 6, 
Seite 46 das OFDM-t)bertragungsverfahren nSher beschrie- 
ben. Hierbei. wird ausgehend von einem seriellen Daten- 
strom im Sender fur die Modulation der beispielsweise n 
Subtrager eine Serieil/Parallelwandlung durchgefuhrt, wo- 
bei fur den zeitlich i-ten OFDM-Block mit der Blocklange 
T und dem j-ten Subtrager jeweils ein binares Codewort mit 
derWortbreite k - die Wortbreite k ist vom eingesetzten Mo 
dulationsverfahren abhangig - gebildet wird. Aus den gebil- 
deten Codewortern werden mit Hilfe eines senderspezifi- 
schen Modulations verfahrens die entsprechenden komple- 
xen Modulationssymbole - im folgenden auch als Sende- 
symbole bezeichnet - gebildet, wobei zu jedem Zeitpunkt i 
jedem der k Subtrager ein Sendesymbol zugeordnet ist. Der 
Abstand der einzelnen Subtrager ist durch Af = 1-T festge- 
legt, wodurch die Orthogonalitat der einzelnen Subtragersi- 
gnale im Nutzintervall [0,T] garantiert wird. Durch Multi- 
plication der Schwingungen der einzelnen Subtrager mit 
den entsprechenden Modulationssymbolen bzw. Sendesym- 



bolen und der anschlieBenden Addition der gebildeten Mo- 
dulationsprodukte wird das entsprechende zeitdiskrete Sen- 
design al fur den zeitlich i-ten OFDM-Block erzeugt. Dieses 
Sendesignal wird in abgetasteter, d. h. zeitdiskreter Form 

5 durch eine Inverse, Diskrete Fourier-Transformation - IDFT 
- direkt aus den Modulationssymbolen bzw. Sendesymbo- 
len der einzelnen betrachteten Subtrager berechnet Zur Mi- 
nimierung von Intersymbol-Interferenzen wird jedem 
OFDM-Block im Zeitbereich ein Guard-Intervall T G voran- 

10 gestellt, was einer Veriangerung des zeitdiskreten OFDM- 
Signals im Intervall [-Tq, 0] bewirkt - vergleiche "Mittei- 
lungen der TU-Braunschweig, Mobilfunktechnik fur Multi- 
media-Anwendungen", Abb. 7. Das eingefugte Guard-In- 
tervall T G entspricht vorteilhaft der maximal auftretenden 

15 LaufzeitdifTerenz zwischen den einzelnen bei der Funkuber- 
tragung entstehenden Ausbreitungspfaden. Durch das emp- 
fangerseitige Entfernen des hinzugefugten Guard-Intervalls 
T G wird beispielsweise eine Stoning des i-ten OFDM- 
Blocks durch das zeitlich benachbarte OFDM-Signal zum 

20 Zeitpunkt i-1 vermieden, so daB im Intervall [0,T] das Sen- 
designal iiber samtliche Umwegpfade empfangen wird und 
die Orthogonalitat zwischen den Subtragem im vollen MaBe 
im Empfanger erhalten bleibt. Bei einer groBen Anzahl von 
Subtragem - beispielsweise n = 256 Subtrager - und ent- 

25 sprechend langen Symboldauern T = T + T G ist die Dauer 
T G klein gegeniiber T, so daB die Einfiigung des Guard-In- 
tervalls die Bandbreite effizient nicht wesentlich beeintrach- 
tigt und ein nur geringer Overhead entsteht. Nach Abtastung 
des am Eingang des Empfangers empfangenen Sendesignals 

30 im Basisband - durch einen A/D-Wandler - und nach Ex- 
traktion des Nutzintervalls - d. h. nach Beseitigung des Gu- 
ard-Intervalls T G - wird mit Hilfe einer Diskreten Fourier- 
Transformation - DFT - das empfangene Sendesignal in 
den Frequenzbereich transformiert, d. h. es werden die emp- 

35 fangenen Modulationssymbole bzw. die empfangenen Emp- 
fangssymbole bestimmt Aus den bestimmten Empfangs- 
symbolen werden mittcls eines geeigneten Demodulations- 
verfahrens die entsprechenden Empfangs-Codeworter er- 
zeugt und aus diesen wird durch Parallel/Seriell-Wandlung 

40 der empfangene, serielle Datenstrom gebildet. Durch die 
Vermeidung von Intersymbol-Interferenzen bei OFDM- 
Ubertragungsverfahren wird der Rechenauf wand im jewei- 
ligen Empfanger erheblich reduziert, wodurch die OFDM- 
Ubertragungstechnik beispielsweise fiir die terrestrische 

45 Ubertragung digitaler Femsehsignale eingesetzt wird - bei- 
spielsweise zur "Dbertragung von breitbandigen Datenstro- 
men mit einer Cbertragungsrate von 34 MBit/s pro Funkka- 
nal. 

Fiir die Obermittlung des mit Hilfe des OFDM-Ubertra- 

50 gungsverfabrens zu ubermittelnden, seriellen Datenstromes 
werden absolute bzw. differentielle Modulationsverfahren 
sowie entsprechende koharente bzw. inkoharente Demodu- 
lationsverfahren eingesetzt. Obwohl bei der "Obermitdung 
des gebildeten Sendesignals iiber das Ubertragungsmedium 

55 "Funkkanal" die Orthogonalitat der Subtrager durch den 
Einsatz des OFDM-Obertragungsverfahrens im vollen Urn- 
fang erhalten bleibt, werden durch die Obertragungseigen- 
schaften des Funkkanals die ubertragenen, frequenzdiskre- 
ten, bzw. rrequenzselektiven Sendesymbole sowohl in der 

GO Phase als auch in der Amplitude verandert. Der Amplituden- 
und PhaseneinfluB des Funkkanals erfolgt sublragerspezi- 
fisch auf den einzelnen jeweils sehr schmalbandigen Subtra- 
gem; zudem uberlagern Rauschsignale additiv das ubertra- 
gene Nutzsignal. Bei Einsatz von koharenten Demodulati- 

65 onsverfahren ist eine Kanalschatzung erforderlich, die je 
nach Quali tats anforderungen auf einen erheblichen techni- 
schen und wirtschaftlichen Realisierungsaufwand beruhen 
und zudem die Leistungsfahigkeit des ttbertragungssystems 
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vennindem. Vorteilhaft' werden differentielle Modulations- 
verfahren sowie entsprechende inkoharente Demodulanons- 
verfahren eingesetzt, bei denen auf eine aufwendige Funk- 
kanalschatzung verzichtet werden kann. Bei differentiellen 
Modulationsverfahren werden die zu ubermittelnden Infor- 
mationen nicht durch Auswahl der Modulationssymbole 
bzw. der firequeozdiskreten Sendesymbole direkt iibertra- 
gen, sondern durch Anderung der zeitlich benachbarten, fre- 
quenzdiskreten Sendesymbole auf dem selben Subtrager. 
Beispiele fur diflferentielle Modulationsverfahren sind die 
64-stufige 64-DPSK-DirTerential Phase Shift Keying- sowie 
die 64-DAPS K-Differential Amplitude and Phase Shift 
Keying. Bei der 64-DAPS K werden sowohl die Amplitude 
als auch gleichzeitig die Phase difTerentiell moduli erL 

Bei groBen Laufzeitunterschieden zwischen den einzel- 
nen Signalpfaden, d. h. bei starker Mehrwegeausbreitung, 
konnen unterschiedliche, iibertragungskanalbedingte 
Dampfungen zwischen den einzelnen empfangenen Subtra- 
gern mit Dampfungsunterschieden bis zu 20 dB und mehr 
auftreten. Die empfangenen, hone Dampfungswerte aufwei- 
senden Subtrager, bzw. die Subtrager mit kleinen S/N-Wer- 
ten - auch als Signalleistung-zu-Rauschlei stung- Verhaltnis 
bezeichnet - weisen eine sehr groBe Symbolfehlerrate auf, 
wodurch die Gesamt-Bitfehlerrate iiber alle Subtrager er- 
heblich steigL Es ist bereits bekannt, bei mit Hilfe von koha- 
renten Modulationsverfahren modulierten Subtragern, die 
durch die frequenzselektiven Obertragungseigenschaften 
des Obertragungsmediums - auch als Obertragungsfunktion 
H(f) bezeichnet - verursachten Dampfungsverluste, emp- 
fangsseitig mit Hilfe der inversen Obertragungsfunktion - 
auch als 1/H(f) bezeichnet - zu korrigieren, wobei die fre- 
quenzselektiven Dampfungsverluste beispielsweise durch 
Auswertung von Ubermittelten, jeweils bestimmten Subtra- 
gern zugeordneten Referenz-Pilottonen ermittelt werden. 
Durch dieses Verfahren zur empfangsseitigen Entzerrung 
des "Dbertragungskanals wird jedoch eine starke Rauschan- 
hebung bei den Subtragern mit geringen S/N-Werten verur- 
sacht Die durch die Rauschanhebung verursachte Bitfehler- 
rate bei Subtragern mit kleinen S/N-Werten kann auch durch 
die Einfuhrung einer Kanalcodierung nicht verbessert wer- 
den, so daB die Ober alle Subtrager hinweg mogliche Ge- 
s amt-Obertragung skan alkap azi tat des frequenzselektiven 
Obertragungsmediums trotz empfangsseitiger Entzerrung 
des Obertragungskanals nicht erreicht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der Ober- 
mittlung von Informationen iiber ein frequenzselektive 
Obertragungseigenschaften aufweisendes Obertragungsme- 
dium eine maximale Ausnutzung der zur Verfugung stehen- 
den Ubertragungsressourcen des Ubertragungsmediums zu 
erreichen. Insbesondere soli bei Einsatz eines Multitrager- 
verf ahrens eine maximale Ausnutzung der Ubertragungsres- 
sourcen aller Mehrwegekomponenten bzw. Subtrager er- 
reicht werden. Die Aufgabe wird ausgehend von einem Ver- 
fahren und einer Kommunikationsanordnung gemaB den 
Merkmalen des OberbegrifTs der Patentanspriiche 1 und 20 
durch deren kennzeichnende Merkmale gelCst, 

Beim erfindungsgemafien Verfahren zum Obermitteln 
von Informationen iiber ein bestimmte Obertragungseigen- 
schaften aufweisendes Ubertragungsmedium mit Hilfe eines 
Multitragerverfahrens werden die zu Ubermittelnden Infor- 
mationen durch ein mehrere frequenzspezifische Subtrager 
aufweisendes Sendesignal iiber das Obertragungs medium 
an eine zweite Hnheit ubermitlelL Der wesentliche Aspekt 
des erfindun'gsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB in der 
ersten Einheit frequenzselektive Obertragungseigenschaften 
des tJbertragungs mediums ermittelt werden, und anschlie- 
Bend die frequenzspezifischen Subtrager des Sendesignals 
an die ermittelten, frequenzselektiven Obertragungseigen- 



schaften des Ubertragungsmediums angepaBt werden. 

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens besteht darin, daB durch die sendeseitige Kanalentzer- 
rung bzw. sendeseitige Anpassung der frequenzspezifischen 
5 Subtrager des auszusendenden Sendesignals an die ermittel- 
ten frequenzselektiven Obertragungseigenschaften des 
Ubertragungsmediums alle Subtrager des iiber das Obertra- 
gungsmedium ubermittelten Sendesignals bei Eingang an 
der zweiten Einheit die gleichen Empfangspegel bzw. Si- 
10 gnal-Amplitudenwerte und somit die gleichen Signallei- 
stung-zu-Rauschleistung- Verhaltnis se S/N aufweisen. Folg- 
lich sind alle Subtrager des Sendesignals sendeseitig mit der 
gleichen Modulations-Stufenzahl modulierbar, so daB eine 
maximale Ausnutzung der tJbertragungsressourcen der ein- 
15 zelnen Subtrager des Sendesignals und somit eine maximale 
Ausnutzung der Cbertragungsressourcen des Ubertragungs- 
mediums erreicht wird. Durch die Modulation der Subtrager 
des Sendesignals mit der gleichen Modulations-Stufenzahl 
wird der Aufwand fur die Steuerung der Modulation bzw. 
20 Demodulation und insbesondere der Overhead bei der Dber- 
mittlung der Modulations- und Demodulations-Steuerinfor- 
mationen - beispielsweise iiber einen separaten Steuerkanal 
des ttbertragungsmediums - minimiert. Vorteilhaft wird 
durch die erfindungsgemaBe, sendeseitige frequenzselektive 
25 Kanalentzerrung die iiblicherweise bei einer empfangsseiti- 
gen Kan al entzerrung verursachte und mit einer Steigerung 
der Bitfehlerwahrscheinlichkeit verbundene Erhohung des 
Pegels des Rauschsignals vermieden. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungs- 
30 gemaBen Verfahrens werden in der zweiten Einheit die fre- 
quenzselektiven Ubertragungseigenschaften des Obertra- 
gungsmediums ermittelt und frequenzspezifische Subtrager 
eines weiteren mit Hilfe eines Multitragerverfahrens gebil- 
deten und von der zweiten an die erste Einheit ubermittelten 
35 Sendesignals an die ermittelten, frequenzselektiven Obertra- 
gungseigenschaften des "Obertragungsmediums angepaBt - 
Anspruch 2. Durch die Ermittlung des frequenzselektiven 
Obertragungseigenschaften sowohl in der ersten als auch in 
der zweiten Einheit ist vorteilhaft die sendeseitige Kanalent- 
40 zerrung des Sendesignals sowohl in Downstream- als auch 
in Upstream-Richtung realisierbar, wodurch die Ausnut- 
zung der zur Verfugung stehenden Obertragungsressourcen 
des zwischen der ersten und der zweiten Einheit angeordne- 
ten Obertragungsmediums weiter verbessert wird. 
45 Vorteilhaft werden die frequenzselektiven Obertragungs- 
eigenschaften mit Hilfe des Ober das Obertragungsmedium 
an die erste bzw. zweiten Einheit ubermittelten Sendesignals 
ermittelt, wobei zumindest ein Subtrager des Sendesignals 
zur Obermittlung zumindest eines Pilotsignals genutzt wird 
50 - Anspruch 6. Durch die Obermittlung und die empfangssei- 
tige Auswertung von Pilotsignalen ist ein Erfassen der 
Obertragungseigenschaften des zwischen der ersten und der 
zweiten Einheit angeordneten Obertragungsmediums mit 
geringem technischen und wirtschaftlichen Aufwand reali- 
55 sierbar. Insbesondere kann durch die Auswertung von emp- 
fangenen, frequenzselektiven Pilotsignalen die Obertra- 
gungsfunktion H(f) des Obertragungsmediums und insbe- 
sondere der Betrag der Obertragungsfunktion IH(f)l - An- 
spruch 5 - besonders einfach ermittelt werden. 
60 Vorteilhaft ist der zumindest eine Subtrager des Sendesi- 
gnals zur Obermittlung des zumindest einen Pilotsignals 
durch ein Phasenmodulationsverfahren moduliert, wobei 
das Pilotsignal eine bestimmte Referenz-Amplitude auf- 
weist - Anspruch 7. Durch diese vorteilhafte Ausgestaltung 
65 werden die fur die Obermittlung von Pilotsignalen genutz- 
ten Subtrager des Sendesignals zusatzlich - zumindest teil- 
weise - fur die Obermittlung von Nutzinformationen bzw. 
digitalen Datenstromen genutzt, so daB eine weitere Verbes- 
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serung der Ausnutzung der Obertragungsressourcen des 
Obertragungsmediums erreicht wird. 

Bei eine groBe Anzahl von Subtragern aufweisenden Sen- 
design alen weist das Ubertragungsmedium fur benacbbarte 
Subtrager quasi identische Obertragungsparameter auf. Ge- 
maB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden fur die Ermittlung der 
frequenzselektiven Obertragungseigenschaften des Obertra- 
gungsmediums die amplitu dens pezifisc hen und/oder pha- 
senspezifischen Ubertragungseigenschaften benachbarter 
Subtrager des ankommenden Sendesignals gemittelt - An- 
spruch 8. Durch die vorteilhafte Mittelwertbildung iiber die 
ermittelten Obertragungseigenschaften von mehreren im 
Frequenzbereich benachbart angeordneten Subtragern des 
Sendesignals wird die Zahl der Schatzwerte und damit die 
Genauigkeit der sendeseitigen Kanalschatzung zweidimen- 
sional erhoht, ohne daB die spektrale Distanz zu benachbar- 
ten Subtragern zu groB wird 

Bei schnelle zeitliche Anderungen der Ubertragungsei- 
genschaften aufweisenden Obertragungsmedien bzw. bei 
zeitvarianten "Obertragungsmedien werden gemSB einer 
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens zeitselektive, amplitudenspezifische und/ 
oder zeitselektive, phasenspezifische Ubertragungseigen- 
schaften des Obertragungsmediums ermittelt, wobei meh- 
rere iiber einen Zeitraum ennittelte frequenzselektive, am- 
plitudenspezifische und/oder frequenzselektive, phasenspe- 
zifische Ubertragungseigenschaften in der jeweiligen Ein- 
heit gespeichert und anschlieBend jeweils der Mittelwert 
uber die gespeicherten frequenzselektiven, amplitu den spe- 
zifischen und/oder frequenzselektiven, phasenspezifischen 
Obertragungseigenschaften gebildet wird. AnschlieBend 
werden die frequenzspezifischen Subtrager des Sendesi- 
gnals an die zeitlich gemittelten Obertragungseigenschaften 
des Obertragungsmediums angepaBt - Anspruch 9. Durch 
die Mittelwertbildung iiber mehrere zeitlich hintereinander 
ennittelte, frequenzselektive Obertragungseigenschaften 
des Obertragungsmediums wird die erste Ableitung der zeit- 
lichen Anderungen der Obertragungseigenschaften des 
Obertragungsmediums bei der Erf as sung der Obertragungs- 
eigenschaften korrigiert und somit die Qualitat der sendesei- 
tigen Kanalschatzung und der sendeseitigen Kanalentzer- 
rung weiter verbessert 

Vorteilhaft werden von der ersten Einheit die ermittelten, 
frequenzselektiven Ubertragungseigenschaften an die 
zweite Einheit Ubermittelt und in der zweiten Einheit die fre- 
quenzspezifischen Subtrager des weiteren Sendesignals an 
die ubermittelten Obertragungseigenschaften des Obertra- 
gungsmediums angepaBt - Anspruch 10. Durch diese vor- 
teilhafte Ausgestaltungsvariante werden die Obertragungs- 
eigenschaften des zwischen der ersten und der zweiten Ein- 
heit angeordneten Obertragungsmediums nur in einer Ein- 
heit ermittelt und das Ermittlungsergebnis in parametrisier- 
ter Form an die zweite Einheit ubermittelt, wodurch der 
Aufwand fur die Realisierung der sendeseitigen Kanalent- 
zerrung sowohl in der ersten als auch in der zweiten Einheit 
gering gehalten wird. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird 
bei der Ermittlung der frequenzselektiven Ubertragungsei- 
genschaften das Signalleistung-zu-Rauschleistung-Verhalt- 
nis S/N fur jeden Subtrager des Sendesignals bestimmt und 
die Subtrager in Abhangigkeit des jeweils ermittelten Si- 
gnalleistung-zu-Rauschleistung-Verhaltaisses S/N fur die 
Ubermittlung von Informationen (dsu, dsd) genutzt - An- 
spruch 14. Vorteilhaft wird einem unter einem Grenzwert 
gemessenen SignaUeistung-zu-Rauschlei stung- Verb altnis 
S/N der entsprechende Subtrager nicht fur die Obermittlung 
von Informationen genutzt - Anspruch 15. Durch die Deak- 



tivierung der jeweils ein mangelhaftes Signalleistung-zu- 
Rauschleistung-Verhaltnis S/N aufweisenden somit fur eine 
Inf ormationsiibermi ttlun g nicht nutzbaren Subtrager kann 
die Sendeleistung der verbleibenden, fur die Information s- 

5 ubermittlung genutzten Subtrager entsprechend erhoht wer- 
den. Durch die Erhohung der Sendeleistung der fur die In- 
formationsubermittlung genutzten Subtrager wird deren Bit- 
fehlenvahrschemlichkeit weiter reduziert 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge- 

10 maBen Verfahrens sind den weiteren Anspriichen zu entneh- 
men. 

Im folgendem wird das erfindungsgemaBe Verfahren an- 
hand von zwei Zeichnungen naher erlautert Dabei zeigen 
Fig. 1 eine zentrale, ein OFDM-Obertragungsverfahren 

15 realisierende Sende-ZEmpfangseinheit, und 

Fig, 2 eine dezentrale, iiber das Obertragungs medium 
"Funkkanal" mit einer zentralen Sende-ZEmpfangseinheit 
gemaB Fig. 1 in Verbindung stehende und ein OFDM-Ober- 
tragungsverfahren realisierende Sende-ZEmpfangseinheit. 

20 Fig. 1 und Fig. 2 zeigen jeweils in einem Blockschaltbild 
eine erste und zweite Sende- und Empfangseinheit SEEl, 2, 
welche beispielsweise modulare Bestandteile von drahtlose 
Kommunikationsnetze realisierenden Sende- und Emp- 
fangsanlagen sein konnen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel 

25 ist die in Fig. 1 dargestellte erste Sende-ZEmpfangseinheit 
SEEl in einer das Zentrum einer Funkzelle bzw. eines Funk- 
bereiches - nicht dargestellt - reprasentierenden Basissta- 
tion BS und die in Fig. 2 dargestellte zweite Sende-ZEmp- 
fangseinheit SSE2 in einer eine drahtlose Teilnehmeran- 

30 schluBeinheit reprasentierenden, dezentralen, drahtlosen 
NetzabschluBeinheit RNT angeordnet; in Fig. 2 ist nur eine 
drahtlose NetzabschluBeinheit RNT stellvertretend fur meh- 
rere der Basisstation BS bzw. dem Funkbereich zugeord- 
nete, dezentrale NetzabschluBeinheiten dargestellt An jede 

35 dezentrale, drahtlose NetzabschluBeinheit RNT ist zumin- 
dest eine dezentrale Kommunikationsendeinrichtung - nicht 
dargestellt - anschlieBbar, welche beispielsweise als Multi- 
media- Kommunikationsendgerat oder als ISDN-orientiertes 
Femsprechendgerat ausgestaltet sein kann. Die dezentralen, 

40 drahtlosen NetzabschluBeinheiten RNT bzw. die daran an- 
geschlossenen, dezentralen Kommunikationsendgerate sind 
iiber das drahtlose Obertragungsmedium "Funkkanal" mit 
einem an die Basisstation BS angeschlossenen, iibergeord- 
neten Kommunikationsnetz - beispielsweise einem ISDN- 

45 orientierten Festnetz oder einem breitbandorientierten Mul- 
timedia- Kommunikationsnetz, nicht dargestellt - verbind- 
bar. 

Die in Fig. 1 dargestellte erste Sende-ZEmpfangseinheit 
SEEl weist einen Dateneingang ED auf, an welchen ein von 

so dem ubergeordneten Kommunikationsnetz an die dezentra- 
len, drahtlosen NetzabschluBeinheiten RNT zu abermitteln- 
der, digitaler, serieller Datenstrom dsd gefiihrt isL Der Da- 
teneingang ED ist mit einem Eingang EO einer in der ersten 
Sende-ZEmpfangseinheit SEEl angeordneten OFDM-Sen- 

55 deeinheit SOB verbunden, in welcher ein bereits in der Be- 
schreibungseinleitung erlSutertes Verfahren zur Bildung ei- 
nes n Subtrager aufweisendes OFDM-Signals sd realisiert 
ist Die OFDM-Sendeeinheit SOB weist einen die n Subtra- 
ger des OFDM-Signals sd modulierenden Modulator MOD 

60 auf, der iiber n Ausgange AMI . . . n und n Verbindungslei- 
tungen mit n frequenzselektiven, den n Subtragern des 
OFDM-Signals sd zugeordneten Eingangen EF1 . . . n einer 
Transformationseinheit IFFT zur Durchfuhrung einer Dis- 
kreten, Inversen "Fast-Fourier-Transformation" verbunden 

65 ist Mit Hilfe der Transformationseinheit IFFT wird aus vom 
Modulator MOD an die frequen zselek tiven Eingange EF1 
... n der TVansformationseinheit IFFT gefuhrten, subtrager- 
spezifischen Modulationssymbolen bzw. Sendesymboien 
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ssl . . . n ein zeitdiskretes OFDM-Signal erzeugt In der 
OFDM-Sendeeinheit SOB sind weitere nicht dargestellte 
Einheiten - z. B. Parallel/SerieU-Wandler, Digital/Analog- 
Wandler, Filtereinheiten, Amplitudenbegrenzer - zur Um- 
wandlung des zeitdiskreten OFDM-Signals in das analoge 
OFDM-Signal sd, beispielsweise unter Einhaltung von 
durch ETSI-Normierung vorgegebenen, fiir drahtlose Kom- 
munikationsnetze bzw. Mobilfunksysteme definierten Spek- 
trumsmasken, angeordnet. Uber einen Ausgang AO ist die 
OFDM-Sendeeinheit SOB mit einem Eingang EH einer 
Hochfrequenz-Sendeeinheit HS verbunden, welche fiber ei- 
nen Ausgang AH und fiber einen Antennenausgang AS der 
ersten Sende-/Empfangseinbeit SEE1 an eine im AuBenbe- 
reich der Basisstation BS angeordnete Sendeantenne SA an- 
geschlossen ist. Durch einen in der Hochfrequenz-Sendeein- 
heit HS angeoidneten Sendeverstarker - nicht dargestellt - 
wird das analoge OFDM-Sendesignal sd verstarkt, in das 
Hochfrequenzband bzw. RF-Band gemischt und anschlie- 
Bend fiber die Sendeantenne SA und fiber das drahdose 
Ubertragungsmedium "FunkkanaT an die im Funkbereich 
der Basisstation BS angeordneten, dezentralen Netzab- 
schluBeinheiten RNT gesendet - auch als "Downstream" - 
Richtung bezeichnet. 

Des Weiteren ist in der ersten Sende-ZEmpfangseinheit 
SEE1 eine OFDM-Empfangseinheit EOB angeordnet, wel- 
che fiber einen Eingang EO mit einem Ausgang AH einer 
Hochfrequenz-Empfangseinheit HE verbunden ist. Die 
Hochfrequenz-Empfangseinheit HE weist einen Eingang 
EH auf, welcher fiber einen Antenneneingang ES der ersten 
Sende-ZEmpfangseinheit SEE1 an eine im AuBenbereich der 
Basisstation BS angeordnete Empfangsantenne EA ange- 
schlossen ist Durch in der Hochfrequenz-Empfangseinheit 
HE angeordnete Umwandlungsmittel - nicht dargestellt - 
wird ein von einer dezentralen NetzabschluBeinheit RNT an 
die Basisstation BS gesendetes und an der Empfangsantenne 
EA der Basisstation BS eingehendes OFDM-Signal su - 
auch als "Upstream'-Richtung bezeichnet - in das Zwi- 
schenfrequenzband, bzw. in das Basisband herunterge- 
mischt und anschlieBend an den Eingang EO der OFDM- 
Empfangseinheit EOB weitergeleiteL 

In der OFDM-Empf angseinheit EOB ist eine mehrere fre- 
quenzselektive Ausgange AF1 . . . n aufweisende Transfor- 
mationseinheit FFT zur Realisierung einer Diskreten "Fast- 
Fourier-Transfo^mation ,, angeordnet, wobei jeder frequenz- 
selektive Ausgang AF1 . . . n einem Subtrager des empfan- 
genen OFDM-Signals su zugeordnet ist. Mit Hilfe der durch 
die Transformationseinheit FFT realisierten "Fast-Fourier- 
Transformation" wird das empfangene und in das Zwischen- 
frequenzband, bzw. Basisband heruntergemischte OFDM- 
Signal su - nach vorhergehender Diskretisierung und Digi- 
talisierung mit Hilfe eines nicht dargestellten Analog/Digi- 
tal- Wandlers - in den Frequenzbereich transformiert, d. h. 
es werden die im OFDM-Signal enthaltenen Modulations- 
symbole, bzw. Empfangssymbole esl ... n der jeweiligen 
Subtrager bestimmt und anschlieBend an die entsprechen- 
den, frequenzselektiven Ausgange AF1 ... n der Transfor- 
mationseinheit FFT weitergeleiteL Die Ausgange AF1 . . . n 
der Transformationseinheit FFT sind fiber n Verbindungslei- 
tungen mit n Eing&igen EMI . . . n eines Demodulators 
DMOD verbunden. Aus den von der Transformationseinheit 
FFT an den Demodulator DMOD weitergeleiteten Emp- 
fangssymbolen esl . . . n werden mit Hilfe eines im Demo- 
dulator DMOD realisierten Demodulationsverfahrens die 
entsprechenden, fiber die jeweiligen Subtrager ubermittelten 
Empfangs-Codeworter bestimmt. Die bestimmten Emp- 
fangs-Codeworter werden anschlieBend mit Hilfe eines 
nicht dargestellten, der OFDM-Empfangseinheit EOB zuge- 
ordneten Parallel/Seriell- Wandlers in einen seriellen, digita- 



ien Datenstrom deu umgewandelt, welcher fiber einen Da- 
tenausgang AD der ersten Sende-ZEmpfangseinheit SEE1 
beispielsweise an das fibergeordnete Kommunikationsnetz 
weitervermittelt wird. 
5 Die gemaB Fig. 2 in der dezentralen, drahtlosen Netzab- 
schluBeinheit RNT angeordnete zweite Sende-/Empfangs- 
einheit S EE2 weist eine OFDM-Empfangseinheit EON auf, 
welche fiber einen Eingang EO mit einem Ausgang AH ei- 
ner in der zweiten Sende-/Empfangseinheit SEE2 angeord- 
io neten Hochfrequenz-Empfangseinheit HE verbunden ist 
Die Hochfrequenz-Empfangseinheit HE ist fiber einen Ein- 
gang EH an eine im AuBenbereich der NetzabschluBeinheit 
RNT angeordnete Empfangsantenne EA angeschlossen. 
Durch in der Hochfrequenz-Empfangseinheit HE angeord- 
15 nete Umwandlungsmittel - nicht dargestellt - wird das von 
der Basisstation BS an die NetzabschluBeinheit RNT gesen- 
dete und an der Empfangsantenne EA eingehende OFDM- 
Signal sd in das Zwischenfrequenzband, bzw. in das Basis- 
band heruntergemischt und anschlieBend an den Eingang 
20 EO der OFDM-Empfangseinheit EON weitergeleitet In der 
OFDM-Empfangseinheit EON ist eine mehrere frequenzse- 
iektive Ausgange AF1 . . . n aufweisende Trans form ati on s- 
einheit FFT zur Realisierung einer Diskreten "Fast-Fourier- 
Transformation" angeordnet, wobei jeder frequenzselektive 
25 Ausgang AF1 . , . n einem Subtrager des empfangenen 
OFDM-Signals sd zugeordnet ist Mit Hilfe der durch die 
Transformationseinheit FFT realisierten "Fast-Fourier- 
Transformation " wird das empfangene und in das Zwischen- 
frequenzband, bzw. Basisband heruntergemischte OFDM- 
30 Signal sd - nach vorhergehender Diskretisierung und Digi- 
talisierung mit Hilfe eines nicht dargestellten Analog/Digi- 
tal-Wandlers - in den Frequenzbereich transformiert, d. h. 
es werden die im empfangenen OFDM-Signal sd enthalte- 
nen Modulationssymbole, bzw. Empfangssymbole esl ... n 
35 der jeweiligen Subtrager bestimmt und anschlieBend an die 
entsprechenden, frequenzselektiven Ausgange AF1 . . . n 
der Transformationseinheit FFT weitergeleitet. Die n Aus- 
gange AF1 . . . n der Transformationseinheit FFT sind fiber 
n Verbindungleitungen mit n Eingangen EK1 . . . n einer Ka- 
40 nalschatzungs-Einheit KS verbunden, welche fiber n Aus- 
gange AK1 . . . n und n Verbindungsleitungen an entspre- 
chende frequenzselektive Eingange EMI . . . n eines in der 
OFDM-Empfangseinheit EON angeordneten Demodulators 
DMOD angeschlossen ist Die von der TVansformationsein- 
45 heit FFT an die Kanal-Schatzungseinheit KS ubermittelten 
frequenzselektiven Empfangssymbole esl . . . n werden an 
die Eingange EMI ... n des Demodulators DMOD weiter- 
geleitet In der Kanal-Schatzungseinheit KS sind erste Aus- 
wertemittel UF angeordnet, durch welche aus den an die Ka- 
50 nal-Schatzungseinheit KS herangefuhrten Empfangssymbo- 
len esl . . . n die frequenzselektiven, amplitudenspezifischen 
Obertragungskanal-Eigenschaften des "Obertragungsmedi- 
ums "FunkkanaT ermittelt werden, d. h. fur jeden Subtrager 
die durch das Ubertragungsmedium "FunkkanaT verursach- 
55 ten, frequenzselektiven Amplitudenverzerrungen - auch als 
Amplituderigang oder Betrag der "Obertragungsfunktion des 
Funkkanals IH(f)l bezeichnet - bestimmt werden. Des Wei- 
teren werden durch weitere in der Kanal-Schatzungseinheit 
KS angeordnete Auswertemittel SN aus den herangefUhrten 
60 Empfangssymbolen esl . . . n ffir jeden Subtrager das SfN- 
Verhaltnis ermittelt Aus dem ermittelten, frequenzselekti- 
ven Amplitudengang (H(f)l und dem ermittelten frequenzse- 
lektiven S/N-Verhaltais wird durch in der Kanal-Schat- 
zungseinheit KS angeordnete Signalerzeugungsmittel - 
65 nicht dargestellt - ein die Ermittlungsergebnisse tibermit- 
telndes Informations signal is erzeugt, welches fiber einen 
Ausgang ASK der Kanal-Schatzungseinheit KS an einen 
Steuerausgang SA der OFDM-Empfangseinheit EON wei- 



DE 198 f 

9 

tergeleitet wind- 
Die von der Kanal-Schatzungseinheit KS an den Demo- 
dulator DMOD weitergeleiteten, frequenzselektiven Emp- 
fangssymbole esl . . . n werden durch ein im Demodulator 
DMOD realisiertes Demodulationsverfahren in die iiber die 
jeweiligen Subtrager ubermittelten Empfangs-Codeworter 
umgewandelt Aus den bestimmten Empfangs-Codewortern 
werden anschlieBend mit Hilfe eines nicht dargestellten, der 
OFDM-Empfangseinheit EON zugeordneten ParaUelZSeri- 
ell- Wandlers ein serieller, digitaler Datenstrom ded gebildet, 
welcher iiber einen Ausgang AO der OFDM-Empfangsein- 
heit EON an einen Datenausgang AS der zweiten Sende- 
/Empf angsei nhei t SEE2 gefuhrt und anschlieBend beispiels- 
weise an eine an die dezentrale NetzabschiuBeinheit RNT 
angeschlossene, dezentrale Zael-Kommunikationsendein- 
richtung - nicht dargestellt - ubermittelt wird. 

Der Steuerausgang SA der in der dezentralen Netzab- 
schiuBeinheit RNT angeordneten zweiten Sende-ZEmp- 
fangseinheit SEE2 ist uber eine Verbindungsleitung VL mit 
einem Steuereingang SE einer in der zweiten Sende-ZEmp- 
fangseinheit SEE2 angeordneten OFDM-Sendeeinheit SON 
verbunden, in welcher ein Verfahren zur Bildung eines in 
Upstream-Richtung zu sendenden, n Subtrager aufweisen- 
den OFDM-Signals su realisiert ist. Die OFDM-Sendeein- 
heit SON ist Uber einen Eingang EO an einen Dateneingang 
ES der zweiten Sende-ZEmfpangseinheit SEE2 angeschlos- 
sen, an welchen beispielsweise ein von einer dezentralen 
Kommunikationsendeinrichtung iiber das drahtlose Ubertra- 
gungsmedium "Funkkanal" an das iibergeordnete Kommu- 
nikationsnetz zu ubermittelnder, digitaler serieller Daten- 
strom dsu gefuhrt ist. Der digitale, serielle Datenstrom dsu 
wird durch einen nicht dargestellten, der OFDM-Sendeein- 
heit SON zugeordneten Seriell/Parallel-Wandler in n paral- 
lel Sub-Datenstrome aufgeteilt bzw. parallelisiert, wobei 
jeder der n Sub-Datenstrome einem der n Subtrager des 
OFDM-Signals zugeordnet ist. Die n parallelen Sub-Daten- 
strome werden an einen in der OFDM-Sendeeinheit SON 
angeordneten und die n Subtrager des OFDM-Signals os 
modulierenden Modulator MOD gefuhrt, wobei die einge- 
henden n Sub-Datenstrome durch ein im Modulator MOD 
realisiertes Modulationsverfahren in n frequenzselektive, 
d. h. den n Subtragem des OFDM-Signals su zugeordnete 
Modulationssymboie, bzw. Sendesymbole ssl . . . n umge- 
wandelt werden. Die gebildeten n frequenzselektiven Sen- 
desymbole ssl ... n werden an n Ausgange AK1 ... n des 
Modulators MOD weitergeieitet, der mit n frequenzselekti- 
ven, den n Subtragem des OFDM-Signals su zugeordneten 
Eingangen EE1 . . . n einer Kanal-Entzerrer-Einheit EZ ver- 
bunden ist Die Kanal-Entzerrer-Einheit EZ weist einen 
Steuereingang ESS auf, welcher an den Steuereingang SE 
der OFDM-Sendeeinheit SON angeschlossen und somit 
iiber die Verbindungsleitung VL mit dem Ausgang ASK der 
in der OFDM-Empfangseinheit EON angeordneten Kanal- 
Schatzungseinheit KS verbunden ist. 

Die Kanal-Entzerrer-Einheit EZ weist Mittel zur Anpas- 
sung der vom Modulator MOD gebildeten und an die Kanal- 
Entzerrer-Einheit EZ weitergeleiteten Sendesymbole ssl . . . 
n an die in der OFDM-Empfangseinheit EON ermittelten, 
frequenzselektiven, amplitudenspezifischen Obertragungs- 
kanal-Eigenschaften des tJbertragungsmediums "Funkka- 
nal" auf - auch als "Entzerrung des Amplitudengangs" oder 
"Amplitudenentzerrung" bezeichnet -, d. h. die Amplituden 
der frequenzselektiven Sendesymbole ssl ... n werden in 
Abhangigkeit von dem an den Steuereingang ESS ubermit- 
telten Informationssignal is korrigiert Beispielsweise wer- 
den die frequenzselektiven Sendesymbole ssl ... n mit dem 
Kehrwert des Betrags der ermittelten Obertragungsfunktion 
des Funkkanals - hier lZIH(f)! - multipliziert. Die n korri- 
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gierten, frequenzselektiven Sendesymbole ssl ... n werden 
an n Ausgange AZ1 . . . n der Kanal-Entzerrer-Einheit EZ 
weitergeieitet, welche mit entsprechenden n frequenzselek- 
tiven, den n Subtragem des OFDM-Signals su zugeordneten 

5 Eingangen EF1 . . . n einer Transformationseinheit EFFT zur 
Durchfiihrung einer Diskreten, In vers en Tast-Fourier- 
Transformation" verbunden sind. Mit Hilfe der Transforma- 
tionseinheit EFFT werden aus den von der Kanal-Entzerrer- 
Einheit EZ an die frequenzselektiven Eingange EF1 . . . n 

10 der Transformationseinheit IFFT weitergeleiteten, subtra- 
ger- spezifischen und korrigierten Sendesymbolen ss'l. . .n 
ein zeitdiskrete OFDM-Signal berechnet. In der OFDM- 
Sendeeinheit SON sind weitere nicht dargestellte Einheiten 
- z.B. Parallel/Seriell-Wandler, Digital/Analog- Wandler, 

15 Filtereinheiten, Amplitudenbegrenzer - zur Umwandlung 
des zeitdiskreten OFDM-Signals in ein analoges OFDM- 
Sendesignals su, beispielsweise unter Einhaltung der bereits 
genannten ETSI-Spektrumsmasken, angeordnet. Uber einen 
Ausgang AO ist die OFDM-Sendeeinheit SON mit einem 

20 Eingang EH einer Hochfrequenz-Sendeeinheit HS verbun- 
den, welche uber einen Ausgang AH und iiber einen Anten- 
nenausgang AS der zweiten Sende-/Empfangseinheit SEE2 
an eine im AuBenbereich der dezentralen NetzabschiuBein- 
heit RNT angeordnete Sendeantenne SA angeschlossen ist. 

25 Durch einen in der Hochfrequenz-Sendeeinheit HF angeord- 
neten Sendeverstarker - nicht dargestellt - wird das analoge 
OFDM-Sendesignal su verstarkt, in das Hochfrequenzband 
bzw. RF-Band gemischt und anschlieBend iiber die Sende- 
antenne SA und iiber das drahtlose Obertragungsmedium 

30 "Funkkanal" in Upstream-Richtung an die Basisstation BS 
gesendet. 

Es sei angemerkt, dafi das beschriebene Ausfuhrungsbei- 
spiel nur eine funktionale Beschreibung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens darstellt, d. h. die im Ausfu hrungsbei- 

35 spiel beschriebene Ausgestaltung der ersten und zweiten 
Sende-ZEmpfangseinheit SEE1, 2 ist auch durch alternative 
Ausgestaltungsvarianten realisierbar Beispielsweise kon- 
nen die jeweils in einer Sende-ZEmpfangseinheit SEE1, 2 
angeordneten Hochfrequenz-Sendeeinheit und -Empfangs- 

40 einheit HS , HE durch eine Hochfrequenz-Umsetzereinheit - 
nicht dargestellt - ersetzt werden, wobei die jeweiligen 
Sende- und Empfangswege mit Hilfe eines Schalters - nicht 
dargestellt - getrennt werden. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren zur 

45 maximalen Ausnutzung der durch das drahtlose 'Obertra- 
gungsmedium "Funkkanal" bereitgestellten "Obertragungs- 
ressourcen naher erlautert. 

Die in der ersten und zweiten Sende-ZEmpfangseinheit 
SEE1, 2 angeordneten Hochfrequenz-Sende- und Emp- 

50 fangseinheiten HS, HE sind derart ausgestaltet, daB in 
Downstream- und Upstream-Richtung gesendete OFDM- 
Sign ale sd, su im Rahmen des TDD-Dbertragungsverfah- 
rens - Time Division Duplex - ubermittelt werden. Beim 
TDD-Ubertragungsverfahren werden die zwischen der Ba- 

55 sisstation BS und den drahtlosen, dezentralen NetzabschluB- 
einheiten RNT zu iibermittelnde Informationen abwech- 
selnd mit Hilfe von im gleichen Frequenzbereich ausgesen- 
deten Signal-Bursts bestimmter zeitlicher Ausdehnung 
ubermittelt. Dabei werden die in den NetzabschluBeinheiten 

60 RNT und in der Basisstation BS angeordneten Sende-ZEmp- 
fangseinheiten SEE1, 2 abwechselnd in den Sende- und 
Empfangsbetrieb geschaltet. Bei Einsatz des TDD-t)bertra- 
gungsverfahrens weist das drahtlose Obertragungsmedium 
"Funkkanal" reziproke Eigenschaften auf, d. h. mit Hilfe des 

65 von der Basisstation BS in Downstream-Richtung burstartig 
ausgesendeten und von einer dezentralen NetzabschiuBein- 
heit RNT empfangenen OFDM-Signals sd ist ein Ermitteln 
bzw. eine Schatzung der frequenzselektiven, amplituden- 
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spezifischen und/oder phasenspezifischen Ubertragungska- 
naleigenschaften des Ubertragungsmediums "Funkkanal" 
fur das von der dezentralen NetzabschluBeinheit RNT in 
Upstream-Richtung zu ubennittelnde OFDM-Signal su 
moglich. 

GemaB einer ersten Ausgestaltungsvariante des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist in dem in der OFDM-Sende- 
einheit SOB der ersten Sende-/Empfangseinheit SEE1 ange- 
ordneten Modulator MOD ein differentielles Phasen-Modu- 
lationsverfahren - Differential Phase Shift Keying - reali- 
siert, beispielsweise ein 64-DPSK. Bei Anwendung eines 
differentiellen Modulations verfahrens ist bei der anschlie- 
Benden Demodulation in der entsprechenden OFDM-Emp- 
fangseinheit EON bzw. in dem darin angeordneten Demodu- 
lator DMOD keine Tragemickgewinnung des empfangenen 
OFDM-Signals sd und keine exakte Ruckgewinnung des 
Bittaktes erforderlich. Um ein empfangsseitiges Ermitteln 
der frequenzselektiven Ubertragungseigenschaften des 
Ubertragungsmediums "Funkkanal" - im folgenden auch als 
Kanalschatzung bezeichnet - zu ermoglichen, ist der in der 
Basisstation BS angeordnete Modulator MOD derart ausge- 
staltet, daB eine bestimmte Anzahl der an den n-Ausgangen 
AMI . . . n des Modulators MOD anliegenden Sendesym- 
bole ssl ... n als Pilot-Symbole mit definierter Referenz- 
Amplitude ausgestaltet sind, d. h, ein Teil der Subtrager des 
in Downstream-Richtung zu ubennittelnden OFDM-Signals 
sd wird zur Obermittlung jeweils eines Pilottones bzw. Pi- 
lotsignals mit definierter Referenz- Amplitude genutzt Bei- 
spielsweise werden 10% der zur Informationsubermittlung 
nutzbaren Subtrager des OFDM-Signals sd fur die Ober- 
mittlung von Pilottonen genutzt. 

Aus dem an der Empfangsantenne EA der NetzabschluB- 
einheit RNT eingehenden OFDM-Signal sd werden durch 
die in der OFDM-Empfangseinheit EON angeordnete 
Transformationseinheit FFT die ubermittelten Empfangs- 
symbole esl . . . n der jeweiligen Subtrager des empfange- 
nen OFDM-Signals sd ermittelt und an die Kanal-Sch&t- 
zungseinheit KS weitergeleitet. Durch die in der Kanal- 
Schatzungseinheit KS angeordneten ersten Auswertemittel 
HF werden aus den an den Eingangen EK1 . . . n anliegen- 
den und als Pilotsymbole ausgestalteten Empfangssymbolen 
esl ... n die frequenzselektiven, amplitudenspezifischen 
Obertragungseigenschaften, bzw. die frequenzselektiven 
Dampfungseigenschaften des zwischen der Basisstation BS 
und der dezentralen, drahtlosen NetzabschluBeinheit RNT 
angeordneten Obertragungsmediums "Funkkanal" FK er- 
mittelt, d. h. der Amplitudengang bzw. der Betrag der Ober- 
tragungsfunktion IH(f)l des Obertragungsmediums "Funk- 
kanal" FK bestimmt. Die ermittelten Ubertragungseigen- 
schaften des Obertragungsmediums "Funkkanal" FK wer- 
den anschlieBend mit Hilfe des Informationssignals is tiber 
die Verbindungsleitung VL an den Steuereingang SE der in 
der dezentralen NetzabschluBeinheit RNT angeordneten 
OFDM-Sendeeinheit SON Ubermittelt Des Weiteren wer- 
den in der OFDM-Empfangseinheit EON die von der Kanal- 
Schatzungseinheit KS an die n-Eingange EMI ... n des De- 
modulators DMOD weitergeleiteten Empfangssymbole esl 
. . . n mit Hilfe des im Demodulator DMOD realisierten, dif- 
ferentiellen bzw. inkoharenten Demodulationsverfahren in 
die uber die jeweiligen Subtrager des OFDM-Signals sd 
Ubermittelten Empfangscodeworter umgewandeit, aus wel- 
chen der an den Ausgang AS der zweiten Sende-ZEmpfangs- 
einheit SEE2 gefuhrte, serielle, digitale Datenstrom ded ge- 
bildet wird. 

ErfindungsgemaB wird in Abhangigkeit der durch die 
OFDM-Empfangseinheit EON ermittelten und an die 
OFDM-Sendeeinheit SON weitergeleiteten Obertragungs- 
kanal-Eigenschaften des Obertragungsmediums "Funkka- 
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naT das in Upstream-Richtung an die Basisstation BS zu 
sendende OFDM-Signal su erzeugt Dazu wird der am Ein- 
gang EO der in der zweiten Sende-/Empfangseinheit SEE2 
angeordneten OFDM-Sendeeinheit SON eingehende und an 

5 die Basisstation BS zu ubennittelnde digitale, serielle Da- 
tenstrom dsu parallelisiert und mit Hilfe des Modulators 
MOD in die den n-Subtragern des OFDM-Signals su zuge- 
ordneten Sendesymbole ssl . . . n umgewandeit Die gebil- 
deten Sendesymbole ssl . . . n werden an die n Eingange 

to EE1 . . . n der Kanal-Entzerrereinheit EZ weitergeleitet und 
durch die darin angeordneten Korrekturmittel 1/HF an die 
ermittelten, frequenzselektiven, amplitudenspezifischen 
Obertragungskanal-Eigenschaften des Obertragungsmedi- 
ums "Funkkanal" FK angepaBt - auch als sendeseitige Am- 
is plitudenentzerrung bezeichnet. Die durch die Korrektur- 
Mittel 1/HF realisierte, sendeseitige Amplitudenentzerrung 
erfolgt in der Art und Weise, daB die Sendesymbole ssl ... 
n der einzelnen Subtrager des OFDM-Signals su mit einem 
den Betrag der Inversen der ermittelten Obertragungsfunk- 

20 tion Hn(f) darstellenden Faktor - hier l/IH 0 (f)l fiirO < n < 
N-l - multipliziert wird, wobei n die Lange der in der Trans- 
formationseinheit IFFT realisierten Fourier-Transformation 
und Hn(f) die Obertragungsfunktion des des n-ten Subtra- 
gers des OFDM-Signals su darstellt 

25 Die beschriebene, erfindungsgemaBe, sendeseitige, fre- 
quenzselektive Amplitudenentzerrung hat die Wirkung, das 
alle Subtrager des von der dezentralen NetzabschluBeinheit 
RNT in Upstream-Richtung an die Basisstation BS gesende- 
ten OFDM-Signals su bei Eintreffen an der Empfangsan- 

30 tenne EA der Basisstation BS die gleichen Empfangspegel 
bzw. Signal-Amplitudenwerte aufweisen. Da alle Subtrager 
des in der Basisstation BS empfangenen OFDM-Signals su 
die gleichen Empfangspegel aufweisen, ist das Signallei- 
stung-zu-Rauschleistung-Verhaltais S/N fur alle Subtrager 

35 identisch. Somit sind alle Subtrager sendeseitig, d. h. mit 
Hilfe der in der dezentralen NetzabschluBeinheit RNT ange- 
ordneten OFDM-Sendeeinheit SON, bzw. mit Hilfe des dort 
angeordneten Modulators MOD mit der gleichen Modulati- 
ons-Stufenzahl modulierbar, so daB die maximale Ausnut- 

40 zung der Ob ertragungsres sourcen der einzelnen Subtrager 
des OFDM-Signals su erreicht wird. Beispielsweise konnen 
bei nahe der Basisstation BS angeordneten, dezentralen 
NetzabschluBeinheiten RNT die einzelnen Subtrager des in 
Upstream-Richtung an die Basisstation BS zu ubermitteln- 

45 den OFDM-Signals su mit Hilfe der 64-QAM - Quadratur 
Amplituden-Modulation - moduliert werden. Mit zuneh- 
menden Abstand der dezentralen NetzabschluBeinheit RNT 
zur Basisstation BS, d. h. mit zunehmenden Dampfungsei- 
genschaften des Obertragungsmediums "Funkkanal" FK, 

50 wird die Modulations-Stufenzahl reduziert Vorteilhaft ist 
aufgrund des identischen S/N-Verhaltnisses des Subtrager 
des in der Basisstation BS empfangenen OFDM-Signals su 
keine subtragerindividuelle Modulations-Stufenzahl zur 
Steuerung der Demodulation des empfangenen OFDM-Si- 

55 gnals su erforderlich, so daB vorteilhaft der Steueraufwand 
fur die Modulation und Demodulation des OFDM-Signals 
su minimal ist Durch das Vermeiden einer subtragerindivi- 
duellen Modulations-Stufenzahl wird kein zusatzlicher 
Overhead fur die Obermittlung von zusStzlichen, die subtra- 

60 gerindividuelle Modulation und Demodulation steuemde 
Steuerinformationen erzeugt, und somit eine Reduzierung 
der Obertragungskapazitat des Obertragungsmediums 
"Funkkanal" vermieden. 

Altemativ kann anstelle einer Erhohung derModulations- 

65 Stufenzahl des in Upstream-Richtung zu sendenden OFDM- 
Signals su die Sendeleistung des auszusendenden OFDM- 
Signals su entsprechend reduziert werden. Die Absenkung 
der Sendeleistung kann beispielsweise in der Hochfrequenz- 
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Sendeeinheit HS der dezentralen NetzabschluBeinheit RNT 
erfolgen. Durch die Absenkung der Sendeleistung wird die 
gegenseitige Stoning der Subtrager von innerhalb eines 
Funkbereiches gesendeter OFDM- Sign ale sd, su - auch als 
Inter Cell Interference ICI bezeichnet - minimi ert und da- 5 
durch die Ubertragungskapazitat des innerhalb eines Funk- 
bereiches angeordneten Gesamtsystems gesteigerL 

Gemafi einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsva- 
riante des erfindungsgemaBen Verfahrens weist die Kanal- 
Schatzungseinheit KS der in der dezentralen NetzabschluB- io 
einheit RNT angeordneten OFDM-Empfangseinheit EON 
weitere Auswertemittel SN zur Erfassung der subtragerindi- 
viduellen S/N-Verhaltnisse der jeweiligen Subtrager des 
empfangenen OFDM-Signals sd auf. Die jeweils mit Hilfe 
der weiteren Auswertemittel S/N erf aB ten, subtragerindivi- 15 
duellen S/N-Verhaltnisse werden zusatzlich neben den er- 
faBten amplitudenspezifischen tJbertragungseigenschaften 
H(f) des Ubertragungsmediums FK mit Hilfe des Informati- 
onssignals is uber die Verbindungsleitung VL an die in der 
dezentralen NetzabschluBeinheit RNT angeordnete OFDM- 20 
Sendeeinheit SON, bzw. an die dort angeordnete Kanal-Ent- 
zerrereinheit EZ ubermittelt. 

In der Kanal-Entzerrereinheit EZ sind weitere Korrektur- 
mittel - hier nicht dargestellt - angeordnet, durch welche in 
Abhangigkeit der an den Steuereingang ESS ubermittelten 25 
S/N-Verhaltnisse diejenigen, ungiinstige S/N-Verhaltnisse 
aufweisende Subtrager, bzw. diejenigen Subtrager mit ei- 
nem unter einem Grenzwert gemessenen S/N-Verhaltnis de- 
aktiviert und somit nicht fur die Informationsubermittlung 
genutzt werden. Beispielsweise wird bei einen groBen Ab- 30 
stand zur Basis station BS aufweisenden dezentralen Netzab- 
schluBeinheiten RNT nur jeder zweite oder vierte Subtrager 
des an die Basisstation BS zu sendenden OFDM- Signals su 
zur Informationsubermittlung genutzt, wobei die Sendelei- 
stung der fur die Informationsubermittlung genutzten Sub- 35 
trager entspiechend erhoht wird. Durch die Erhohung der 
Sendeleistung der fur die Informationsubermittlung genutz- 
ten Subtrager wird die Bitfehlerwahrscheinlichkeit weiter 
reduziert Deaktivierte Subtrager des empfangenen OFDM- 
Signals kdnnen in der OFDM-Empfangseinheit EON, EOB 40 
durch eine einfache Amplitudenberechnung erkannt wer- 
den. 

Da fur die sendeseitige, in der dezentralen NetzabschluB- 
einheit RNT realisierte Ermittlung der frequenzselektiven, 
amplitudenspezifischen Ubertragungseigenschaften des 45 
tJbertragungsmediums "Funkkanal" FK nur die Auswertung 
des Amplitudenwertes der von der Basisstation BS an die 
dezentrale NetzabschluBeinheit RNT ubermittelten Pilot- 
symbole bzw. Pilottone durch die in der dezentralen Netzab- 
schluBeinheit RNT angeordnete Kanal-Schatzungseinheit 50 
KS erforderlich ist, kdnnen die Fhaseninformationen der 
von der Basisstation BS an die dezentrale NetzabschluBein- 
heit RNT gesendeten Pilotsymbole bzw. Pilottone des 
OFDM-Signale sd zusatzlich fur die Obermittlung der digi- 
talen Informationen dsd genutzt werden. Die Pilotsymbole 55 
bzw. Pilottone Ubermittelnden Subtrager des OFDM-Signals 
sd konnen beispielsweise mit Hilfe eines absoluten oder dif- 
ferentiellen Phasenmodulationsverfahren mit definierter Re- 
ferenz- Amplitude moduliert werden, wodurch eine vorteil- 
hafte Ausnutzung Obertragungskapazitat des "Obertragungs- 60 
mediums "Funkkanal" erreicht wird, 

Vorteilhaft sind die in der Basisstation BS oder dezentra- 
len NetzabschluBeinheit RNT angeordneten OFDM-Sende- 
einheiten SOB, SON, bzw. die dort angeordneten Modulato- 
ren MOD derart ausgestaltet, daB die nicht fUr die Obermitt- 65 
lung von Pilottdnen genutzten Subtrager der OFDM-Signale 
sd, su im Rahmen eines koharenten, bzw. absoluten Modu- 
lationsverfahrens, beispielsweise einer m-stufigen QAM, 
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moduliert werden, da m-stufige QAM-Modulationsverfah- 
ren auch bei Obertragungsmedien mit ungiinstigen S/N- Ver- 
haltni ssen einsetzbar sind. 

Bei Verwendung von koharenten, m-stufigen Modulati- 
onsverfahren sind in den entsprechenden, in der Basisstation 
BS bzw. in der dezentralen NetzabschluBeinheit RNT ange- 
ordneten OFDM-Empfangseinheiten EON, EOB zusatzli- 
che Mittel - nicht dargestellt - zur gemaB dem Stand der 
Technik erforderlichen, empfangsseitigen Kanalschatzung, 
bzw. Kanalentzeming, insbesondere zur Phasenentzerrung - 
<L h. Korrektur der Phasenlagen - der jeweils empfangenen 
Subtrager des empfangenen OFDM-Signals sd, su erforder- 
lich. Um in einer OFDM-Empfangseinheit EON, EOB eine 
Korrektur der Phasenlagen der eingehenden Subtrager zu er- 
moglichen, wird auf Seiten der OFDM-Sendeeinheit SOB, 
SON der erste Subtrager des OFDM-Signals sd, su mit einer 
definierten Phase - z. B. <p = 0 Grad - gesendet Durch das 
Ubertragungsmedium "Funkkanal" FK wird die Phase des 
ersten Subtragers um beispielsweise A<p gedreht Der dicht 
benachbart zum ersten Subtrager angeordnete zweite Sub- 
trager wird dabei ebenfalls um Acp gedreht Um die ur- 
spriinglichen Phasenlagen des gesendeten OFDM-Signals 
sd, su wieder herzustellen, muB durch die in der OFDM- 
Empfangseinheit EON, EOB angeordneten Korrekturmittel 
der zweite Subtrager mit dem komplexen Faktor e"^ mul- 
tipliziert werden. Durch den uber den ersten Subtrager uber- 
mittelten Pilotton mit definierter Sendephase kann mit Hilfe 
der Korrekturmittel die durch das Ubertragungsmediums 
"Funkkanal" FK verursachte Phasenverschiebung A(p des 
ersten Subtragers erfaBt und die Phasenlage des benachbar- 
ten zweiten Subtragers des empfangenen OFDM-Signals 
entsprechend korrigiert werden. Nach der empfangsseitigen 
Korrektur der Phasenlage bzw. Phasenentzerrung werden 
mit Hilfe des Demodulators die uber den zweiten Subtrager 
Ubermittelten Informationen entschieden. In Abhangigkeit 
des Entscheidungsergebnisses wird die Phasenverschiebung 
des zweiten Subtragers ermittelL Mit der ermittelten Pha- 
senverschiebung des zweiten Subtragers wird anschlieBend 
in beschriebener Art und Weise die Phasenlage des dritten 
Subtragers korrigiert usw. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens weist die in der Basisstation 
BS angeordnete OFDM-Empfangseinheit EOB ebenfalls 
eine Kanalschatzungseinheit KS - nicht dargestellt - auf, 
durch welche die mit Hilfe des empfangenen OFDM-Si- 
gnals su ubermittelten Empfangssymbole esl . . . n ausge- 
wertet und daraus in beschriebener Art und Weise die fre- 
quenzselektiven, amplitudenspezifischen Funkkanaleigen- 
schaften des Ubertragungsmediums "Funkkanal" FK ausge- 
wertet und iiber eine nicht dargestellte Verbindungsleitung 
an eine weitere in der OFDM-Sendeeinheit SOB der Basis- 
station BS angeordnete Kanal-Entzerrereinheit - nicht dar- 
gestellt - ubermittelt werden. Durch diese vorteilhafte Aus- 
gestaltung kdnnen auch die von der Basisstation BS in 
Downstream-Richtung an die dezentralen NetzabschluBein- 
heiten RNT zu Ubermittelnden OFDM-Signale sd bzw. die 
darin enthaltenen Subtrager an die Ubertragungseigenschaf- 
ten des tJbertragungsmediums "Funkkanal" angepafit wer- 
den. Durch die so realisierte sendeseitige Entzerrung des 
Amplitudengangs sowohl in Downstream- als auch in Up- 
stream- Richtung wird die Ausnutzung der Obertragungska- 
pazitat des tJbertragungsmediums "Funkkanal" FK weiter 
verbessert Dies setzt jedoch die bereits beschriebene Ver- 
wendung eines Teils der Subtrager des von der dezentralen 
NetzabschluBeinheit RNT an die Basisstation BS zu Uber- 
mittelnden OFDM-Signal su zur tJbermittlung von Pilot- 
symbolen bzw. Pilottdnen voraus. Vorteilhaft ist der in der 
OFDM-Sendeeinheit SON der dezentralen NetzabschluB- 
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einheit RNT angeordnete Modulator MOD derart ausgestal- 
tet, daB die fur die Ubennittlung von Pilotsymbolen genutz- 
ten Subtrager des OFDM-Signals su mil Hilfe eines Phasen- 
modulationsverfahrens - beispielsweise einera QPSK-Mo- 
dulationsverfahrens - mit definierter Referenz-Sendeampli- 
tude moduliert werden. Durch die Verwendung der Phasen- 
modulation werden die in Upstream-Richtung ubermittelten 
Pilotsymbole bzw. Pilottone zumindest teilweise auch fur 
die Ubennittlung des digitalen Datenstroms dsu genutzt 

Um die Genauigkeit der Kanalschatzung in der dezentra- 
len NetzabschluBeinheit RNT und eventuell in der Basissta- 
tion BS zu erhohen, konnen die jeweils Pilottone bzw. Pilot- 
symbole ubennittelnden Subtrager eines OFDM- Signals sd, 
su mit erhohter Leistung ubermittelt werden. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltungsvariante wird die 
sendeseidge Kanalschatzung nur durch die in der dezentra- 
len NetzabschluBeinheit RNT angeordnete Kanalschat- 
zungseinheit KS durchgefuhrt und anschlieBend die ermit- 
telten, frcquenzselektiven, amplitudenspezifischen Ubertra- 
gungseigenschaften des Ubertragungsmediums "Funkka- 
nal" in parametrisierter Form an die Basis station BS bzw. an 
die dort angeordnete OFDM-Sendeeinheit SOB ubermittelt 
Durch eine in der OFDM-Sendeeinheit SOB der Basissta- 
tion BS angeordnete Kanal-Entzerrereinheit - nicht darge- 
stellt - erfolgt mit Hilfe der ubermittelten, parametrisierten 
Ubertragungseigenschaften die sendeseidge Entzerrung des 
Amplitudengangs der Subtrager des von der Basisstation BS 
in Downstream-Richtung zu ubermittelnden OFDM-Signals 

Vorteilhaft werden nur die zeitlichen Anderungen der 
Ubertragungseigenschaften an die Basisstation BS ubermit- 
telt und somit der Overhead bei der 'Obermitdung der tJber- 
tragungseigenschaflen minimiert. 

Bei eine groBe Anzahl von Subtragern aufweisenden 
OFDM-Signalen sd, su weist das tJbertragungsmedium 
"Funkkanal" FK fur benachbarte Subtrager praktisch identi- 
sche Obertragungseigenschaften auf . Vorteilhaft werden fur 
die in einer OFDM-Ernpfangseinheit EON, EOB durchge- 
fuhrte, sendeseitige Kanalschatzung neben den direkt be- 
nachbarten Subtragern auch die im Frequenzbereich daran 
angrenzenden Subtrager fur die Ermittlung der frequenzse- 
lektiven Obertragungseigenschaften des Obertragungsmedi- 
ums beriicksichtigt, d. h. es wird eine Mittelwertbildung 
iiber ermittelte Obertragungseigenschaften von mehreren, 
im Frequenzbereich benachbart angeordneten Subtragern 
durchgefuhrt. Die Mittelwertbildung hat den Vorteil, daB die 
Zahl der Schatzwerte und damit die Genauigkeit der sende- 
seitigen Kanalschatzung zweidimensional erhdht wird, ohne 
daB die spektrale Distanz zu benachbarten Subtragern zu 
groB wind. . 

Bei schnelle zeidiche Anderung aufweisenden Funkkana- 
len - auch als zeitvariante Obertragungskanale bzw. Funk- 
kanale bezeichnet - werden gemaB einer weiteren vorteil- 
haften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
auch die zeitlich nachfolgenden, d. h. die innerhalb eines be- 
stimmten Zeitraums an der Empfangsantenne EA eingehen- 
den OFDM-Signale bzw. die darin enthaltenen Empfangs- 
symbole esl . . . n bei der in der Kanalschatzungseinheit KS 
realisierten Kanalschatzung beriicksichtigt. Fur die Realisie- 
rung dieser Ausgestaltungsvariante ist ein Speichem der 
zeitlich hintereinander empfangenen Empfangssymbole esl 
. . . n oder ein Speichem der jeweils ermittelten, frequenzse- 
lektiven Ubertragungseigenschaften in einem in der ersten 
oder zweiten Sende-ZEmpfangseinheit SEE1, 2 angeordne- 
ten Speicher - nicht dargestellt - erforderlich. Durch die 
Mittelwertbildung iiber mehrere, jeweils einem Subtrager 
zugehdrigen und zeitlich hintereinander empfangenen Emp- 
fangssymbole esl . . . n im Rahmen der in der Kanal-Schat- 
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zungseinheit KS durchgefuhrten, sendeseitigen Kanalschat- 
zung wird die erste Ableitung der zeitlichen Anderungen der 
Obertragungseigenschaften des Ubertragungsmediums 
"Funkkanal" FK bei der Erfassung der Ubertragungseigen- 

5 schaften korrigierL 'Vorteilhaft werden die im Frequenzbe- 
reich symmetrisch um den aktuellen Subtrager angeordne- 
ten Subtrager, bzw. die iiber diesen Subtrager ubermittelten 
Empfangssymbole esl . . . n bei der Mittelwertbildung be- 
riicksichtigt. Alternativ kann die Mittelwertbildung auch in 

to der Kanal-Entzerrereinheit EZ der OFDM-Sendeeinheit 
SON erfolgen. 

Die in der Kanalschatzungseinheit KS mit Hilfe der Aus- 
wertemittel H(f) durchgefuhrte Ermittlung der frequenzse- 
iektiven, ampUtudenspezifischen Ubertragungseigenschaf- 

15 ten des Ubertragungsmediums "Funkkanal" FK - auch als 
Berechnung der Amplitudenschatzwerte bezeichnet — ist re- 
ladv aufwendig. Fur die Berechnung der Amplitudenwerte 
aller empfangenen Empfangssymbole esl ... n eines 
OFDM-Signals sd erfolgt im Rahmen der Berechnungsvor- 

20 schrift 

l/FTQ 2 = Amplitude 

wobei I den Imaginarteil und Q den Realteil eines empfan- 

25 genen, komplexen Empfangssymbols esl ... n darstellt Die 
Berechnung der jeweiligen frequenzselektiven Amplituden- 
schatzwerte kann zurnindest teilweise seriell durchgefuhrt 
werden, so daB der technische Aufwand bzw. Hardware- 
Aufwand fur die Berechnung der Amplitudenschatzwerte 

30 gering gehalten wird. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung erfolgt die Be- 
rechnung der Amplitudenschatzwerte aus den jeweils emp- 
fangenen, frequenzselektiven Empfangssymbolen esl ... n 
mit Hilfe von in einer als "look-up-table" bezeichneten 1a- 

35 belle gespeicherten Werten. Dazu werden die jeweils mogli- 
chen Empfangswerte des Imaginarteils I und des Realteils Q 
eines Empfangssymbols esl . . . n zu einer Tabellenadresse 
zusammengefaBt und in der look-up-table gespeichert Des 
Weiteren wird jeder gespeicherten Tabellenadresse der zu- 

40 gehdrige Korrekturfaktor - hier l/IHn(f)l - zugeordnet und 
in dem entsprechenden Tabelleneintrag gespeichert Die den 
jeweiligen Tabellenadressen zugeordneten Korrekturfakto- 
ren reprasentieren diejenigen Werte, mit denen die jeweili- 
gen Sendesymbole ssl . . . n des auszusendenden OFDM- 

45 Signals sd, su multipliziert werden. Vorteilhaft werden der 
Umfang bzw. die Anzahl der Eintrage der look-up-table ge- 
ring gehalten, wenn diese auf einen Quadranten der komple- 
xen Ebene beschrankt wird, wobei Sendesymbole ssl . . . n 
mit negativen Imaginar- und Realteil- Werten vor der sende- 

50 seitigen Amplituden-Entzerrung invertiert werden. 

GemaB einer weitere vorteilhaften Ausgestaltung wird die 
Multiplikation der Subtrager bzw. der iiber die Subtrager zu 
ubermittelnden Sendesymbole ssl ... n mit dem ermittelten 
Korrekturfaktor - hier l/lH q (f)l durch eine Addition bzw. 

55 Subtraktion mit ebenfalls in einer look-up-table gespeicher- 
ten Werten realisiert. Durch diese vorteilhafte Ausgestaltung 
wird der Rechenaufwand fur die Korrektur der Sendesym- 
bole bei der Amplitudenentzerrung weiter reduziert. 

60 Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Cbennitteln von Informationen iiber 
ein bestimmte Obertragungseigenschaften aufweisen- 
des tJbertragungsmedium mit Hilfe eines Multitrager- 
65 verfahrens, bei dem von einer ersten Einheit die zu 
ubermittelnden Informationen durch ein mehrere fre- 
quenzspezifische Subtrager aufweisendes Sendesignal 
iiber das tJbertragungsmedium an eine zweite Einheit 
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iibennittelt werden, dadurch gekennzei chnet, daB in 
der ersten Einheit (RNT) 

- frequenzselektive Ubertragungseigenschaflen 
des Ubertragungsmediums (FK) ermitlelt werden, 
und 5 

- die frequenzspezifischen Subtrager des Sende- 
signals (su) an die ermittelten, frequenzselektiven 
Ubertragungseigenschaflen des Ubertragungsme- 
diums (FK) angepaBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB in der zweiten Einheit (BS) 

- die frequenzselektiven Obertragungseigen- 
schaften des Obertragungsmediums (FK) ermittelt 
werden, und 

- frequenzspezifische Subtrager eines weiteren 15 
rnit Hilfe eines Multitragerverfahrens gebildeten 
und von der zweiten an die erste Einheit (BS, 
RNT) iibermittelten Sendesignals (sd) an die er- 
mittelten, frequenzselektiven Obertragungseigen- 
schaften des Ubertragungsmediums (FK) ange- 20 
paBt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Obertragungseigenschaften die fre- 
quenzselektiven ampli tuden spezi fi sc hen und/oder fre- 
quenzselektiven phasenspezifischen Eigenschaften des 25 
Ubertragungsmediums (FK) ermittelt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Rahmen der Bestim- 
mung der Obertragungseigenschaften des Ubertra- 
gungsmediums (FK) die Ubertragungsfunktion H(f) 30 
des Ubertragungsmediums (FK) ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die amplitudenspezifischen Obertragungsei- 
genschaften des Ubertragungsmediums (FK) durch den 
Betrag der ermittelten Ubertragungsfunktion IH(f)l re- 35 
prasentiert werden. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die frequenzselektiven 
Obertragungseigenschaften rnit Hilfe des iiber das 
tJbertragungsmedium (FK) an die erste bzw. zweite 40 
Einheit (RNT, BS) ubermittelten Sendesignals (sd, su) 
ermittelt werden, wobei zumindest ein Subtrager des 
Sendesignals (sd, su) zur Obermitdung zumindest ei- 
nes Pilotsignals genutzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB der zumindest eine Subtrager des Sendesignals 
(sd, su) zur Obermittlung des zumindest einen Pilotsi- 
gnals durch ein Phasenmodulationsverfahren moduli ert 
ist, wobei das Pilotsignal eine bestimmte Referenz- 
Amplitude aufweist 50 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Ermittlung der fre- 
quenzselektiven Obertragungseigenschaften des Uber- 
tragungsmediums (FK) die amplitudenspezifischen 
und/oder phasenspezifischen Obertragungseigenschaf- 55 
ten benachbarter Subtrager des ankommenden Sende- 
signals (sd, su) gemittelt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8 da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB zeitselektive, ampli tudenspezifische und/ 60 
oder zeitselektive phasenspezifische Obertra- 
gungseigenschaften des Ubertragungsmediums 
(FK) ermittelt werden, wobei mehrere uber einen 
Zeitraum ermittelte, frequenzselektive, amplitu- 
denspezifische und/oder frequenzselektive, pha- 65 
senspezifische Obertragungseigenschaften in der 
jeweiligen Einheit (RNT, BS) gespeichert und an- 
schlieBend jeweils der Mittelwert uber die gespei- 



cherten frequenzselektiven, amplitudenspezifi- 
schen und/oder frequenzselektiven, phasenspezi- 
fischen Obertragungseigenschaften gebildet wird, 
— daB die Subtrager des zu ubermittelnden Sende- 
signals (su, sd) an die zeitlich gemittelten Obertra- 
gungseigenschaften des Ubertragungsmediums 
(FK) angepaBt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der 
Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

- daB von der ersten Einheit (RNT) die er- 
mittelten frequenzselektiven Obertragungs- 
eigenschaften an die zweite Einheit (BS) 
iibennittelt werden, und 

- daB in der zweiten Einheit (BS) die fre- 
quenzspezifischen Subtrager des weiteren 
Sendesignals (sd) an die ubermittelten Ober- 
tragungseigenschaften des Obertragungs me- 
diums (FK) angepaBt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von der ersten Einheit (RNT) 
nur die zeitlichen Anderungen der Obertragungs- 
eigenschaften an die zweite Einheit (BS) ubermit- 
telt werden. 

1 2. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB im Rahmen der An- 
passung des Sendesignals (su, sd) an die Obertra- 
gungseigenschaften des Obertragungsmediums 
(FK) die Subtrager des Sendesignals (su, sd) mit 
der In vers en der ermittelten Ubertragungsfunk- 
tion 1/H(f) oder mit der Inversen des Betrages der 
ermittelten Obertragungsfunktion l/IH(f)l multi- 
pliziert werden. 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen 
der ersten und zweiten Einheit (RNT, BS) uber- 
mittelten Sendesignale (su, sd) im Rahmen eines 
Zeitmultiplex-Duplex-Obertragungsverfahrens 
TDD ubermittelt werden. 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, 

- daB bei der Ermittlung der frequenzselek- 
tiven Obertragungseigenschaften das Signal- 
leistung-zu-Rauschleistung-Verhaltnis S/N 
fur jeden Subtrager des Sendesignals (su, sd) 
bestimmt wird, und 

- daB die Subtrager des Sendesignals (su, 
sd) in Abhangigkeit des jeweils ermittelten 
Signalleistung-zu-Rauschleistung-Verhalt- 
nisses S/N fur die Obermittlung von Infor- 
mationen (dsu, dsd) genutzt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem unter einem Grenz- 
wert gemessenen Signalleistung-zu-Rauschlei- 
stung- Verhaltnis S/N der entsprechende Subtrager 
nicht fur die Obermittlung von Informationen 
(dsu, dsd) genutzt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB alle nicht fur die 
Obermittlung von Hlotsignalen genutzten Subtra- 
ger des Sendesignals (su, sd) mit der gleichen Mo- 
dulations- Stufenzahl moduliert werden, wobei die 
Modulations-Stufenzahl durch das ermittelte Stor- 
leistung-zu-Nutzleistung-Verhaltnis S/N des 
Obertragungsmediums (FK) bestimmt ist 

17. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi das Multitra- 
gerverfahren durch ein OFDM-Obertragungsver- 
fahren - Orthogonal Frequency Division Multi- 
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plexing - oder durch ein auf diskrete Multitone - 
DMT - basierendes Ubeitragungsverfahren reali- 
siert ist 

1 8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Ubertra- 5 
gungsmedium (FK) als drahtloser Funkkanal oder 
leitungs- oder drahtgebundener "Obertragungska- 
nal ausgestaltet ist 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Informationen fiber Ener- 10 
gieversorgungsleitungen ubermittelt werden. 

20. Kommunikationsanordnung zum Obermit- 
teln von Informationen iiber ein zwischen einer 
ersten und zweiten Einheit angeordneten und be- 
stimmte tjbertragungseigenschaften aufweisen- 15 
des tJbertragungsmedium, mit in der ersten Ein- 
heit angeordneten 

- Umwandlungsmittel zur Umwandlung der 
zu ubermittelnden Informationen in ein meh- 
rere frequenzspezifische Subtrager aufwei- 20 
sendes Sendesignal mit Hilfe eines Multitra- 
gerverf aniens, und 

- Sendemittel zum Ubermitteln des Sendesi- 
gnals iiber das Ubertragungsmedium an die 
zweite Einheit, 25 

dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten Einheit 
(RNT) 

- Auswertemittel (KS) zur Ermittlung von 
frequenzselektiven Ubertragungseigenschaf- 
ten des "Qbertragungs mediums (FK), und 30 

- Anpassungsmittel (EZ) zur Anpassung der 
frequenzspezifischen Subtrager des Sendesi- 
gnals (su) an die ermittelten, frequenzselekti- 
ven Ubertragungseigenschaften des Ubertra- 
gungsmediums (FK) angeordnet sind. 35 

21. Kommunikationsanordnung nach Anspruch 
20, dadurch gekennzeichnet, daB in der zweiten 
Einheit (BS) 

- Umwandlungsmittel (SOB) zur Umwand- 
lung der zu Ubermittelnden Informationen 40 
(dsd) in ein wei teres, mehrere frequenzspezi- 
fische Subtrager aufweisendes Sendesignal 
(sd) mit Hilfe eines Multitragerverfahrens, 

- Auswertemittel zur Ermittlung der fre- 
quenzselektiven "Qbertragungseigenschaften 45 
des tJbertragungsmediums (FK), 

- Anpassungsmittel zur Anpassung der fre- 
quenzspezirischen Subtrager des weiteren 
Sendesignals (sd) an die ermittelten, fre- 
quenzselektiven "Qbertragungseigenschaften 50 
des Ubertragungsmediums (FK), und 

- Sendemittel (HS) zum Obermitteln des 
Sendesignals (sd) iiber das Obertragungsme- 

. dium (FK) an die erste Einheit (RNT) ange- 
ordnet sind. 55 

22. Kommunikationsanordnung nach Anspruch 
20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
wertemittel (KS) derart ausgestaltet sind, daB als 
tjbertragungseigenschaften die frequenzselekti- 
ven amplitudenspezifischen und/oder frequenzse- 60 
lektiven phasenspezifischen Eigenschaften des 
Ubertragungsmediums (FK) ermittelt werden. 
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